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® Verf ahren und Vorrichtung zur Temperaturmessung b^t Sauarstoffsondan 



Es wird ein Verfahren vorgeschiagen, das zur Temperatur- 
messung bei Grenzstromsonden Oder Sauerstoffsonden mH 
Festelektratyt dient. Neben der Qlerchspannung wird die 
Grenzstromsonde oder Sauerstoffsonde mit einer Wechsei- 
spannung geringer Amplitude und hoher Frequenz beauf- 
schlagt, und neben dem flieBenden Gleichstrom auch der 
liieBende Wechselstrom gemessen. Der flie3ende Wechsel- 
strom ist dabei ein MaB fur die Temperatur der Sonde. Bel 
einer MeBvorrichtung wird der Wechselanlel! vom Glelchantell 
getrennt. gleichgericbtet und dient zur Temperaturanzeige. l&t 
die Grenzstromsonde beheizbar, ist das temperaturabhangtge 
Signal zur Regelung dieser Hetzvorrichtung geelgnet. 

(31 17 790) 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Messung der Temperatur ^ von Grenzstrom- 
sonden, die von einer Gleichspannungsquelle gespeist 
werden oder von Sauerstof f aonden mit Pestelektrolyt , 
der en Strom bzv. Spannung ein Mafi fur die Gaszusammen- 
setzung ist, dadurch gekennzeichnet , daB die Sonde 
(k) von einer Wechselspannungsquelle (2) gespeist 
wird und die Hohe des flieflenden Wechselstromes ein 
MaB fiir die Temperatur der Sonde ist, 

2- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB bei Grenzstromsonden die Amplitude der Wechsel- 
spannung kleiner als der Gr enzstr omber eich ist. 

3- Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Amplitude der Wechselspannung 10 % 
der Gleichspannung betragt, 

U, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl di Wechselspannung eine Fi quenz 
von mehr als 1000 Hz hat. 
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5. Verfahren nach ednem der Anspriiche 1 bis U, dadurch 
gekennzeichnet 5 dafi die gemessene Temperatur als Regel- 
groSe zur Temperaturregelung der Sonde dient. 

6. Vorrichtung zur Messung der Temperatur von Grenz- 
stromsonden mit einer Gleichspannungsquelle Oder von 
spaniiungsabgebenden Sauerstof f sonden mit einer 
StrommeBvorrichtung , dadurch gekennzeichnet , daB 
eine Wechselspannungs quelle (2) vorgesehen ist, deren 
Ausgangsspannung der Gleichsspannungsquelle (l) iilaer- 
lagert ist und dafi ein Hochpafi (7) und ein Tiefpafi 
(6) vorgesehen sind» die das von der Strommefivorrich- 
tung (3) aufgenommene Signal nach Gleich- und Wechsel- 
spannungsant eil trennen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dais die Strommefivorrichtung (3) als in Reihe mit den 
Spannungsquellen (l, 2) geschalteter Widerstand aus- 
gebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7j dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Ausgangs signal des Hochpasses (7) 
einem Gleichrichter (9) zugefiihrt ist. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet , dafl das Wechselstromsignal einer 
Regelvorrichtung (10) zugefiihrt ist, an deren Ausgang 
eine Heizvorr ichtting ( 1 1 ) zur Beheizung der Grenz- 
stromsonde (h) a geordnet ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Temp eraturmes sung "bei 
Sauerstof f sonden 



Stand der Teehnik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. Grenzstromsonden und Sauer- 
stoffsonden sind "bereits aus vielen Verof f ent lichungen 
bekannt. Aus der DE-OS 27 8UU ist es beispielsweise 
"bekannt, die Grenzstromsonde zur Ervarmung mit einer 
elektrischen Stromquelle zu verbinden und nach dem 
Erreichen der vorgegebenen Temperatur von der Strom- 
quelle auf eine Regeleinrichtung umzuschalt en , die die 
Temperatur des Sensors konstant halt. Zu diesem Zweck 
weist die Sonde einen Temperatursensor auf, mit dem 
die Temperatur im Sondenbereich gemessen vird. Dieses 
Vorgehen hat den Nachteil, dali im Sondenbereich ein 
veiterer MeBfiihler erforderlich ist, der einerseits 
Platz beansprucht und andererseits elektrische Verbin- 
dungsleitungen aufweisen muB, Dadurch vird die Zahl 
der MeBleitungen erhoht und die Grenzstr omsonde laBt 
sich nicht in ihren Abmessungen verringern. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Verfahren mit den kennzeithnenden 
Merkmaleh deg Haupt anspruchs hat demgegenuber den Vor- 
teil, dafi die Sonde selbst als Temperaturxaefivorricii- 
tung Verwendung f indet . Zusatzliche TemperaturmeB- 
fiihler und Zuleitungen zu ihr sind nicht erforder- 
lich. 

Durch die in den Unt eranspriichen auf gef iihrten Mafi- 
nahmen sind vorteilhafte Weit erbildungen und Ver- 
besserungen des im Hauptanspruch angegebenen Ver- 
fahrens moglich. So ist es vorteilhaft, die Ampli- 
tude der Wechselspannung klein im Verhaltnis zur 
Gleichspannung zu machen. Als besonders giinstiger 
Wert hat sich bei Grenzstromsonden eine Wechselspan- 
nungsamplitude von etwa 10 % der Gleichspannung erwiesen, 
wahrend bei X -Sonden. auch hdhere Wechselspannungen 
.vorteilhaft sind, soweit der maximale Strom durch 
die Sonde nicht ubers chritten wird. Gunstig ist 
es, wenn di-e Wechselspannung eine Frequenz von mehr 
als 1000 Hz auf veist . Weit erhin ist es vorteilhaft, 
die gemessene Temperatur als Regelgrofle zur Tempera- 
turregelung der Sonde zu vervenden. Diese MaBnahme 
hat den Vorteil, dafi die Temperatur direkt an der 
MeBvorrichtung erfafit vird. 

Bei einer Vorrichtung zur Messung der Temperatur von 
Grenzstromsonden Oder Sauerst of f sonden ist es vorteil- 
haft, das Ausgangss ignal , das sich durch die Speisung 
der Grenzstromsonde mit einer Wechsel spannungsquelle 
und einer Glei chspannungsquelle ergibt, mittels eines 
Hochpasses und eines Tiefpasses nach Wechsel- ui. I 
Gleichanteil zu trennen. Dies ist eine einfache und 
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leicht realisierbare Ausgest altung der Vorrichtung. 
Als Strommeflvorrichtung eignet sich beso.nders ein 
in Reihe mit den Spannung3q,uellen geschalteter Wider- 
stand, an dem eine dem Strom proportionale Spannung 
abfallt. Die Aus.vertung dea gewonnenen Wechselspan- 
nungssxgnals erfolgt zweckmafligerveise dadurch, daB 
das Ausgangssignal des Hochpasses einem Gleichricht ^r 
zugefiihrt ist. Das Ausgangssignal des Gleichricht ers 
ist mittels eines MeBinstrmnent es darstellbar Oder 
wird einer Regelvorrichtung zugefuhrt, an deren Aus- 
gang beispielsweise eine Heizvorrichtung zur Behei- 
zung der Grenzstromsonde angeordnet ist. Durch die 
letzere MaBnahme laSt sich die Betriebstemperatur der 
Grenzstromsonde auf einfache Art und Weise und ohne 
zusatzliche Fiihler und Meflleitungen konstant halten. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Fig. 1 zeigt eine MeB- und Regelvor- 
richtung zur Konstanthaltung der Temperatur nach der 
Erfindung, die Fig. 2 zeigt Diagramme zur Erlauterung 
der Vrirkungsweise der Erfindung. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Der Aufbau und die Wirkungsweise von Grenzstromsonden 
ist beispielsweise in der DE-OS 27 1 1 880 ausfiihrlich 
beschrieben- Seiche Sonden weisen einen zvischen zvei 
Elektroden liegenden i onenleit enden Fest elektr olyt en 
auf, wobei die beiden Elektroden gasdurchlassig sind 
und mit einer MeBspannung beaufschlagt sind. Je nach 
Sauerstof f gehalt in dem zu messenden Gas stellt sich 
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da"bei ein hoherer Oder niedriger Dif f usionsgrenzstrom 
ein, der wie das Wort sagt, durch die Dif f uaionsge- 
schwindigkeit der ankommenden Sauerstof fmolekiile zu 
einer der Elektroden "beschrankt ist, Sonden dieser 
Bauart weiaen bei einem bestimmten Sauerstof f gehalt 
im Abgas beispielBweis e einer Brennkraf tmaschine eine 
Kennlinie gemaS Fig, 2a auf . Dort ist der an der 
Grenzstr omsonde gemessene Strom in bezug zur anlie— 
genden Spannung dargestellt, vobei sich zeigt, daB 
bei einer bestimmten Sauerstof fkonzentration uber 
einetl bestimmten Mefispannungsanderungsbere.ich der 
gemessene Strom konstant bleibt. 

Grenzstromsonden mizssen im aktiven Bereich auf Tem- 
peraturen zwischen 500° und 700° C erwarmt verden , 
um den sogenannten Aust auschstrom groBer als den 
dif f usionsbegrenzten Grenzstrom zu halten. Obwohl 
die Grenzstromsonde in einem weiten Temperaturbe- 
reich von etwa 100° nahezu unbeeinfluBt von der mo- 
mentanen Temperatur miBt, sind die Temperatur- und 
Geschvindigkeit 3 schwankungen des MeBgases oft so 
groB, daB die Temperatur an der MeBsonde kontrolliert 
und gegebenenfalls geregelt werden muB. 

Die Grenzstromsonde ist nun ein Zweigroflensystem, 
dessen AusgangsgroBe , der Grenzstrom, sowohl auf Sauer- 
stof fanderungen als auch auf Spannungsanderung n an- 
spricht. Das dynamische Verhalten der Grenzstromsonde 
beziiglich Spannungsanderungen hangt sehr stark von 
der Frequenz ab , mit der die Sonde spannungserregt 
wird* Bei niedrigen Frequenzen ist der r^^^nzstrom im 
Grenzstrombereich a unabhangig von Spannungsanderungen. 
Mit zunehmender Frequenz stellen sich jedoch Strom- 
anderungen ein, die sich ab Frequenzen von etwa 
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1 kHz an proportional zu den angelegten Spannungs- 
anderungen verhalten, Bildet man dann den sogenannten 
Wechselstromwiderstand, so erweist sich dieser kleiner 
als der Gleichstromwiderstand des Elektrodensy stems . 
Dieser We chs elstr omviderst and R ^ ist t emperaturab- 
hangig und verhalt sich bei steigender Temperatur - 
wie eine abklingende e-*Funktion. Dies ist in Fig« 2b 
dargestellt. 

Der.gleiche Effekt tritt auch bei weiteren Sauerstoff- 
spnden auf , die Fest elektrolyten aufweisep, bei- 
spielsveise der .A -Sonde, die in Bosch, Kraftfahr- . 
technisches Taschenbuch, l8. Aufl, S. 2T5ff. aus- 
fiihrlich beschrieben ist, 

Dieser Umstand laBt sich nun dazu benutzen, urn die 
Sohdent emperatur im Mefizustand zu bestimmen und 
gegebenenf alls die Sondenheizung so zu regeln^ daB 
eine vorgegebene Sollt emperatur eingehalten vird. 
Zu diesem Zvreck vird die Gr en zs t r omsonde nicht nur • 
mit einer Gleichspannungsquelle gespeist, sondern 
es wird des weiteren eine Wechselspannungsquelle 
an die Gr enzstrpmsonde Oder -Sonde angeschlossen . 
Bei der Messung verandert dieser Wechselspannung? - 
anteil den Gleichstrom in Abhangigkeit von der Sauer- 
stof f konz ent rat i on nicht, da im Gr enzstr omber e ich a 
Spannnngs schwankungen keinen Einflufl haben. Der 
Gleichstromant eil andert sich daher durch' das Hinzufii- 
gen einer Wechselspannungsquelle nicht, so daB das 
Ausgangssignal wie iiblich zur Bestimmung der Sauer- 
st of fkonzentration verwendbar ist. Der Wechselstr om , 
dessen GroBe nur durch den Wechselstromwider stand 
der Sauers toff sonde bestimmt ist, ist nun getrennt 
herausf ilt erbar , wobei der fliefiende Strom ein MaB 
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fiir die Temperatur ist und zur Anzeige Oder zur Rege- 
lung verwendlDar ist* Die Amplitude der Wechselspannung 
ist bei Grenzstromsonden durch die Grofle des Grenz- 
strombereiches a begrenzt. Giinstig haben sich Am- 
plitudenwert e der Wechselspannung in GroBenordnung 
von etwa 10 % der Glei chspannung bewahrt, Bei Lambda- 
Sonden ist die Amr^itude der Wechelspannung im weiten 
Bereich fur wahlbar und nur durch den maximalen Strom 
begrenzt, mit dem die Sonde belastbar ist. Die 
Wechselspannung selbst weist vorteilhaf terveise 
eine Frequenz von mehr als 1000 Hz auf , vobei sich 
Frequenzen im Bereich von 5000 Hz gut bewahrt haben. 

Die Fig. 1 zeigt als Beispiel eine Regeleinrichtung 
zur Regelung der Temperatur einer Grenzstr omsonde . Eine 
Gleichspannungsquelle 1 und eine Wechselspannungsquelle 

2 sind liber einen Widerstand 3 mit einer Grenzstrom- 
sonde U verbunden und bilden einen geschlos senen 
Stromkreislauf . An die beiden Enden des Widerstandes 

3 ist ein Dif f erenzverstarker 5 ange s chlos s en , dessen 
Ausgang einerseits mit einem TiefpaB 6, andererseits .. 
mit einem HochpaB T verbunden ist. Dem TiefpaB 6 
folgt ein MeBinstrument 8. Dem Hochpafl 7 folgt 

ein Gleichricht er 9» dessen Ausgang dem inver- 
tierenden Eingang einer als Dif f erenzverstarker 
ausgebildeten Regelschaltung 10 zugefiihrt ist. Der 
Sollwert vird bei spielsweise mit einem nicht dar- 
gestellten Potentiometer vorgegeben und dem nicht 
invert ier enden Eingang des Dif f erenzver st arkers 10 
zugefiihrt. Der Dif f erenzver starker 10 steuert mit 
Oder ohne Endstufe einen Hei zviderstand 11 ^ der 
zur Beheizung der Grenzstr omsonde dient. 
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Am Widerstand 3 fallt eine Spannung ab , die aus 
einem Gleichanteil und einem uberlagerten Weohselan*- 
teil bestelat. Der Gleichanteil wird durch die Sauer- 
st of f konzentration an der Gr enzstromsonde h be~ 
stimmt. Der Wechs elanteil vird durch den Wechsels trom- 
widerstand der Grenzstr omsonde U hestimmt, der tem- 
peraturabhangig ist» Diese Spannung wird mittels des 
Dif f erenzverstarkers 5 abgegriffen uhd verstarkt. Der 
TiefpaB 6 unterdruckt die Wechselant eile der Spannung 
am Widerstand 3. Der Tiefpafi ist dabei so ausgelegt^ 
daJ3 die FrecLuenz der Wechselspannungsquelle 2 den 
TiefpaS 6 nicht mehr passieren kann. Am MeBinstru- 
ment 8 steht daher eine Anzeige zur Verfugung, die 
der Sauer st of f konzentrat ion an der Grenzs tromsonde 
proportional ist. Der HochpaE 8 ist so ausgelegt, 
dafi der Gleichspannungsanteil nicht passieren kann. 
Von ihm werden nur Wechselspannungssignale durch- 
gelassen. Um die Anordnung storaicherer zu machen, 
ist es ebenfalls moglich, anstatt eines Hochpasseg 
einen BandpaB zu verwenden, der nur die Frequenz 
der Wechselspannungsquelle 2 passieren laSt . Das 
reine Wechselspannungs signal wird. durch einen 
Spit zenwertgleichrichter 9 gleichgeriehtet , so daS das 
Ausgangssignal am Gleichrichter 9 von der Temperatur 
abhangt . Dieses Signal dient zur Anzeige der Temperatur. 
Durch den als Regelschalt ung ausgebildet en Differenz- 
verstarker 10 ist das Ausgangssignal des Gleichr icht er s 
9 zur Regelung eines Heizwiderstandes 11 verwendbar. 
Das gleichgerichtete Wechs elspannungs signal vird dabei 
mit einem Sollvert verglichen und ein Heizvi der stand 1 1 
damit gesteuert, dafi die Sondentemperatur konstant 
bleibt . Temperatur- und Geschwindigkeits schwankungen 
des Mefigases sind so ausgleichbar , so daB die Sonden- 
temperatur den zulassigen Bereich nicht verlaflt . 
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